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The purpose of this study is to quantitatively evaluate the tensile strength of the repaired part by the repair 
plates using the metal repair material and the high-strength bolt. In order to confirm the reinforcing effect 
of the repair plates, the tensile strength test of the sound specimen, the simulated corrosion specimen, and 
the repair specimen was carried out. Then, a reproduction analysis of the experiment and an analysis using 
the cross-section defect rate as a parameter were performed. As a result, it was shown that the repair plates 
is effective when the existing corrosion condition is severe. 
























































試験体幅は 100mm または 200mm とし，それぞれの試験
体のボルト配置は，幅 100mm で 1 行×2 列，幅 200mm で
は 2 行×2 列とした．なお，試験機のつかみ幅には制限が
あるため，幅 200mm の試験体では事前解析を実施し，試
験区間への影響が小さいことを確認したテーパー区間と
補強板を設置している．母板の板厚は 9mm，28mm の 2 ケ
ースとした．以降，母板厚 9mm の試験体を”薄板試験体”，
28mm の試験体を”厚体試験体”と呼ぶ．母板の材質は実橋











1.6mm,5mm とした．  
 当て板と高力ボルトを用いた補修試験体について幅
200mm の試験体では，2 列目のボルト配置を変化させた 3
タイプ(a,b,c)を検討した．タイプ a は，M22 のみを使用し
た 2 行 2 列の配置になり，タイプ b は，端部のボルト 2 本
を M16 とした配置になる．そして，タイプ c は，使用ボル





大の断面において 17.9%になる．その他，タイプ a ではボ
ルト孔明により長手方向の内側，外側ボルト断面で最大の
欠損率となり 31.6%である．タイプ b,c 外側ボルトの断面
欠損率は 25.6%,19.4%で，内側ボルト位置の断面ではタイ
プ a 同様 31.6%である． 
 使用したボルトはトルシア形高力ボルトで強度等級は
S10T，ボルトの呼びは M22 と M16 である．なお，これら
のボルトには，導入軸力の確認と後述のリラクセーション
試験のため，ボルト頭部にφ3mm の孔を設け，軸部と平行
な対称位置に 2 枚のひずみゲージを貼付している. 
 模擬腐食穴による不陸の整正に使用した金属補修材は





























①断面 ②断面 ③断面 ④断面
N-28-100 - - - - - × - - 0.0 0.0 0.0 0.0
C-28-100 - - - - - 〇 × - 0.0 17.9 10.7 10.7
H-28-100 100 16 SS400 1行 1列 〇 〇 a 0.0 17.9 31.6 31.6
N-28-200 - - - - - × - - 0.0 0.0 0.0 0.0 1
C-28-200 - - - - - 〇 × - 0.0 17.9 10.7 10.7
H-28-200-a 〇 〇 a 0.0 17.9 31.6 31.6
H-28-200-b 〇 〇 b 0.0 17.9 25.6 31.6
H-28-200-c 1列 〇 〇 c 0.0 17.9 19.4 31.6
N-9-200 - - - - - × - - 0.0 0.0 0.0 0.0 1
C-9-200 - - - - - 〇 × - 0.0 17.8 10.7 10.7
H-9-200-a 〇 〇 a 0.0 17.8 31.6 31.6
H-9-200-b 〇 〇 b 0.0 17.8 25.6 31.6
H-9-200-c 1列 〇 〇 c 0.0 17.8 19.4 31.6
H-9-200-a-SM 〇 〇 a 0.0 17.8 31.6 31.6
H-9-200-b-SM 〇 〇 b 0.0 17.8 25.6 31.6
H-9-200-c-SM 1列 〇 〇 c 0.0 17.8 19.4 31.6
※つかみ部の補強板については省略している …最大欠損断面
Case









































表３ リラクセーション結果(試験体 3 体平均) 
 
試験体名 締付け直後[kN] 17日後 軸力低下率 使用ボルト
H-28-100-a 227.4 206.3* 9.3%
H-28-200-a 202.5 174.3 13.9%
204.5 178.7 12.6%
97.7 84.4 13.7% M16
H-28-200-c 201.1 174.1 13.4%
H-9-200-a 188.1 160.6 14.6%
184.7 157.2 14.9%
90.0 75.6 16.1% M16
H-9-200-c 190.1 163.9 13.8%
H-9-200-a-SM 200.1 173.2 13.5%
193.6 167.2 13.7%
92.1 77.7 15.6% M16
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た調査は 3 段階になり，蛍光 X 線分析，光学電子顕微鏡観
察，そして，電子プローブマイクロアナライザー(Electron 
Probe Micro Analyzer：以下 EPMA)を検討した． 
蛍光 X 線分析 







一部である Ti が確認できた．一方，母板表面では Fe およ














平均 平均 平均 平均
-1 735.0 1212 N-9-200 -1 826.0 826.0 1064.4 1064.4 916.0 1060.0 100% 100%
-2 746.0 1222 -1 815.6 961.5
-3 762.0 1234 -2 838.8 982.9
-1 659.0 1147 -3 822.2 965.6
-2 645.0 1151 -1 821.4 824.6
-3 663.0 1140 -2 819.0 821.2
-1 612.5 944 -3 812.8 825.9
-2 620.0 953 -1 - 875.4
-3 620.0 953 -2 864.9 865.4
N-28-200 -1 1496.0 1496.0 1806≦ 1806≦ 1499.0 2437.1 100% - -3 867.7 870.2
-1 1357.7 1868≦ - -1 837.3 887.2
-2 1346.6 1896≦ - -2 770.2 865
-3 1356.3 1830≦ - -3 827.2 880.7
-1 1206.9 1889 - -1 823.8 835.6
-2 1232.5 1896 - -2 827.1 828.6
-3 1214.3 1897 - -3 823.8 827.3
-1 1283.0 - -1 856.5 872.6
-2 1265.1 - -2 865.6 869.2
-3 1265.2 - -3 848.0 864.9
-1 1292.3 - -1 785.5 877
-2 1287.6 - -2 780.6 877.1















N-28-100 747.7 1222.7 765.0 1217.8 100% 100%
健全に対する比率
試験体引張強度降伏強度
H-28-100 617.5 950 695.0









H-28-200-c 1294.8 2000≦ 2000≦
81%
H-28-200-b 1271.1 2000≦ 2000≦ 1454.1
1449.3 2057.0 87%
2042.5 85%
H-9-200-a 817.7 823.9 -
C-9-200 825.5 970.0 841.1
890.3 99% 77%
100% 91%980.0
H-9-200-c 811.6 877.6 903.8
H-9-200-b 866.3 870.3 913.7
916.5 98% 82%
105% 82%914.0
H-9-200-b-SM 856.7 868.9 904.6
H-9-200-a-SM 824.9 830.5 896.9
930.3 104% 82%
100% 78%899.0







































































     





(a)観察概略図    (b)AA’断面図(×7.5) 
 
(c)x 部(×100)    (d)y部(×100) 
図４ 断面観察結果[符号 80]  
 
























































































































































































































































































































































表６に解析ケースを示す．第２章の試験体幅 100mm の H-
28－100,C-28-100 を基本形状とし，材質は SM400 相当，母
板厚 28mm，当て板の厚さ 16mm とした． 
C-28-100 の腐食のみの最大欠損率が約 20%であったた
め，今回最大腐食断面の腐食率が 30%と 40%を検討した．
















欠損率が厳しくなるように M16 ではなく M22 とした．配










C-20 に対する H-20 の各強度比を比較したところ，降伏
で 0.966，引張で 0.809 と 1 以下を示しており，高力ボル
ト，当て板，金属補修材使用した当て板補修することで引
張耐力が約 20%程度と大幅に低下することがわかった．H-








































































C-20 17.9% - 684.2 1119.9 - -
C-30 30.0% - 598.9 969.0 - -
C-40 40.0% - 528.0 843.8 - -
H-20 31.6% 17.9% 681.3 906.2 0.996 0.809
H-30 62.3% 30.0% 620.6 799.5 1.036 0.825
H-40 67.4% 40.0% 570.5 710.8 1.080 0.842
H-20-M22 31.6% 24.5% 671.9 965.0 0.982 0.862
H-30-M22 62.3% 24.5% 672.7 963.0 1.123 0.994









































































































    強度比と面積比の関係 
 
y = 0.581 x + 0.521 
R² = 0.819 
y = 0.765 x + 0.174 
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